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Systèmes mécaniques II

• Mécanisme
– Système mécanique composé

de plusieurs sous-ensembles mobiles
– Liaisons mécaniques entre les SEM

Blocage des degrés de liberté…
• … soit par serrage
• … soit par obstacle

• Liaisons mécaniques
et schéma cinématique
– Liaison mécanique degrés de liaison
– Nb de DDL = 6 – Nb de degrés de liaison
– Liaisons cinématiques normalisées

schéma cinématique
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Assemblages boulonnés I

• Fonction du filetage = maintien en position
– Serrage force d’appui N

• Filetage hélicoïdal « autobloquant »

• Contraintes Traction dans la vis
Compression dans les pièces

– Valable si Fext (axiale) ou Text (transverse)

• Filetage normalisé métrique
– Profil de dent triangulaire

– La valeur du pas dépend du diamètre nominal

– Diamètre nominal de filetage mesuré sur la vis

– Limitations dues à l’usinage
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Assemblages 
boulonnés II

Règles de conception,
visserie normalisée,

trous de passage
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Dans ce cours, nous allons…

… Définir les règles de conception d’un assemblage 
boulonné
… Profondeur de filet en prise

… Rigidité de la vis et protection contre le desserrage

… Dimensions du trou de passage

… Résistance mécanique de la vis

… Présenter la visserie normalisée usuelle
… Principales références de vis et de rondelles

… Clés de serrage et de design des pièces d’assemblage
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Architecture de boulonnage

1. Vis + taraudage
À privilégier

2. Vis + écrou
Si taraudage impossible
dans la 2ème pièce

3. Goujon + écrou
Si l’utilisation d’une vis
est impossible
(p. ex. pour raisons
d’encombrement)
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Profondeur d’implantation Li

• Force de traction F sur la vis

Contraintes (contact + cisaillement) dans les filets

• Li = profondeur de filetage en prise

– Si Li trop faible risque d’arrachage des filets

– (Li)min dépend du matériau le plus faible
(filetage extérieur ou filetage intérieur)

• Valeurs de Li à utiliser pour la construction

– Aciers Li = 1,5 × d

– Fontes et alliages légers Li = 2 × d
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• Contre le desserrage et la rupture par fatigue
– Quand ?

Si efforts extérieurs sévères

– Comment ?
En « assouplissant la vis »

Règle du pouce

Si efforts constants Lk ≈ 1 × d

Si efforts variables sévères (Lk)min = 3 × d

Si efforts vibratoires sévères (Lk)min = 5 × d    (ou plus !)

– Effet de la règle du (Lk)min sur l’assemblage boulonné
Δσ dans la vis ↘ et Δ pression de contact aux interfaces ↘

Sécurisation des AB (1/2)
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Lk∆ܨ = ݇୴୧ୱ ȉ ܮ∆ avec ݇୴୧ୱ = ܧ ȉ ୩ܮୗܣ [N/mm] ߪ = ܧ ȉ ε∆ܣܨୗ = ܧ ȉ ୩ܮܮ∆
⚠
⚠
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• Contre le desserrage uniquement
– Quand ?

Si impossible d’augmenter Lk
et zéro risque de rupture par fatigue

– Comment ?
1. Par l’emploi d’une rondelle-frein

ou d’un écrou auto-freiné

2. Collage au frein-filet (Loctite ®)

• Protection contre le matage
Par l’emploi d’une rondelle plate sous la tête de vis

Sécurisation des AB (2/2)
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Vis normalisées principales
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⚠

• Vis à tête cylindrique et six pans creux – ISO 4762
– Partiellement ou entièrement filetée
– Serrage clé Allen (« inbus » en CH)

• Vis à tête hexagonale – ISO 4014 / 4017
– Filetage partiel (ISO 4014) / total (ISO 4017)
– Serrage clé à fourche ou à pipe

• Vis à tête conique 6 pc – ISO 10642
– Entièrement filetée uniquement
– Embase conique fonction de centrage
– Serrage clé Allen (« inbus » en CH)

• Vis sans tête six pans creux – ISO 4026
– Vis de pression
– Empreinte / clé de petite taille
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Interface de serrage et design des pièces

• Six pans creux
Serrage « axial » ou
« radial »
Vis « noyée » possible
Faible diamètre d’accès
de la clé si serrage axial

• Hexagonale (six pans)
Serrage « axial » possible
avec clé à pipe
Serrage « radial » affleurant
possible avec clé à fourche
Vis « noyée » possible si utilisation d’une
clé à pipe… mais gros diamètre d’accès !
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Rondelles plates normalisées principales

• Rondelle plate – ISO 7089
Surface d’appui sur pièce « A » > +70 %

Recommandé si tête de vis en appui
sur alliage léger (aluminium, etc.)

• Rondelle plate large – ISO 7093
Surface d’appui sur pièce « A » > +270 %

Recommandé si tête de vis
en appui sur « matériau mou »
(plastique, bois, etc.)

Utilisation possible comme
« arrêt axial » sur arbre
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Diamètre 
de

filetage d

Ødh H13
(ISO 273) d2

1,6 1,8 -
2 2,4 4,9

2,5 2,9 6,1
3 3,4 7
4 4,5 9.2
5 5,5 11,5
6 6,6 13,7
8 9 18,3

10 11 22,7

• Diamètre du trou lisse
– Il faut du jeu (J > 0) avec la vis

Ødh (norme ISO 273)
– Si besoin de plus de précision

Vis à tête conique

• Dimensions de la fraisure,
si vis à tête conique 6pc
La tête de vis doit être « noyée »

Ød2 (norme DIN 74)
Toujours
garder
e > h
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M10 11
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Trous de passage, fraisure, lamage (2/2)

• Lamage pour vis tête cylindrique ISO 4762
– Prévu pour que la tête de vis soit noyée

– Dimension Ød4 selon norme DIN 974-1

– Hauteur de lamage t2 telle que t2 = kmax + z
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Ød4

Ødh

Diamètre 
de

filetage d
Ød4

Ajout
z

1,6 3,5 0,4
2 4,4 0,4

2,5 5,5 0,4
3 6,5 0,4
4 8 0,4
5 10 0,4
6 11 0,4
8 15 0,6

10 18 0,6

Diamètre 
de

filetage d
d4

M1,6 3,5
M2 4,4

M2,5 5,5
M3 6,5
M4 8
M5 10
M6 11
M8 15

M10 18

t 2
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Exercice d’application
L’AB ci-contre, représenté à l’
échelle 2:1, a été réalisé selon
les règles du cours, et utilise
une vis métrique à pas normal.

1. Quel est le type de vis utilisé (numéro de la norme), et quelles sont
ses dimensions (diamètre × longueur) ?

2. Quel est le matériau de la pièce de droite et de la vis (pièce « B ») ?
3. Quelles natures de sollicitations ext. sont compatibles avec cet AB ?
4. Quel est le dia. du trou de passage selon ISO 273 ? De l’avant-trou ?
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Résistance de la vis (1/2)

• Définie par la classe de qualité « XX.Y » (aciers)
– Rm = 100 × XX  [MPa]

– Re = 10 × XX × Y [MPa]

• Classes de qualité usuelles
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Classe de 
qualité 8.8 10.9 12.9

Re [MPa] 640 900 1080
Rm [Mpa] 800 1000 1200
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Résistance de la vis (2/2)
Exercice d’application
La cuve ci-contre, fermée par 16 vis M6,
est soumise à une pression de 100 bars.
Quelle classe de qualité minimum doit-on
choisir pour garantir σ < Re (on suppose
que les 16 vis reprennent à parts égales
la force résultante de pression).
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Visserie ¨ serrage manuel

Å Quand utiliser de la visserie ¨ serrage manuel ?
Si on a besoin de d®monter / remonter souvent le mat®riel

Si on nôa pas besoin de force de serrage ®lev®e

Å Design de la visserie ¨ serrage manuel

Vise ¨ permettre un couple de serrage le plus grand possible

Grande surface de contact
et/ou grand dia. dôinterface
avec la main / les doigts

Augmentation du ç grip è
par moletage et/ou forme
ergonomique
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Et si vissage dans bois, plastique, t¹les ?

Å Principes g®n®raux
ï Vis auto-taraudeuse

Seul un per­age ¨ dS (diam¯tre de tige)
est fait dans les pi¯ces ¨ assembler

ï Mat®riaux mous et peu r®sistants
Dents hautes pour une meilleure accroche

ï Empreinte de cl®
De pr®f®rence six-pans creux ou torx

Å Face dôappui vis / pi¯ce ç A è
ï Bois Conique (la plupart du temps)

ï Plastique & t¹le Plate (t°te bomb®e)
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Notes personnelles
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